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(57) Multiplexeur optique a insertion-extraction utili- 
sant des circulateurs optiques et des reseaux de Bragg 
photoinscrits. 

Ce multiplexeur est destin6 a inserer dans un 
ensemble de signaux optiques, dorrt les longueurs 
d'onde appartiennent a un ensemble de longueurs 
d'onde (X1 ... XN), et a extraire de cet ensemble de 
signaux au moins un signal optique ayant une longueur 
d'onde determinee, choisie dans I'ensemble de lon- 
gueurs d'onde et comprend au moins un drculateur 
optique (C1, C2) comprenant une entree destinee a 
recevoir I'ensemble de signaux et une sortie, un moyen 
de selection optique (MS) qui est couple, d'un cdte, au 
circulateur et qui comprend au moins un reseau de 



Bragg photoinscrit (R1 ... RN), ce reseau de Bragg pho- 
toinscrit etant associe a la longueur d'onde determinee 
et apte a se trouver dans un premier etat ou il ref lechit 
le signal ayant cette longueur d'onde determinee et ou il 
transmet les signaux ayant une longueur d'onde diffe- 
rente de cette derniere ou eventuellement dans un 
deuxieme etat ou il transmet tous les signaux, et un 
moyen (MC) de comma nde de ce moyen de selection 
(MS), destine a mettre le reseau dans le deuxieme etat, 
le moyen de selection cooperant avec chaque circula- 
teur optique en vue de I'insertion et de ('extraction du ou 
des signaux optiques. Application aux telecommunica- 
tions optiques. 
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Description 
DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention concerne un multiplexeur 
optique a insertion-extraction (" optical add-drop 
multiplexer "). 

Elle s'applique notamment au domaine des tele- 
communications optiques. 

ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE 

On connaTt diverses architectures de reseaux de 
telecommunications utiiisant des guides optiques et des 
multiplexeurs optiques a insertion-extraction a base de 
filtres acousto-optiques ou de f iltres de Fabry-Perot. 

Ces multiplexeurs a insertion-extraction connus 
presentent I'inconvenient de conduire a de fortes pertes 
optiques tant a ('insertion qu'a I'extraction. 

EXPOSE DE L'INVENTION 

La presente invention a pour but de remedier a cet 
inconvenient en proposarrt un multiplexeur a insertion- 
extraction qui conduit a des pertes optiques moins ele- 
vees que celles de ces multiplexeurs connus. 

Dans certains modes de realisation particuliers, 
I'invention permet m§me d'amplifier les signaux opti- 
ques qui sont inseres et ceux qui sont extraits et/ou de 
disposer d'un multiplexeur programmable. 

De facon precise, la presente invention a pour objet 
un multiplexeur optique a insertion-extraction, ce multi- 
plexeur etant destine a inserer dans un ensemble de 
signaux optiques, dont les longueurs d'onde appartien- 
nent a un ensemble de longueurs d'onde, et a extraire 
de cet ensemble de signaux au moins un signal optique 
ayant une longueur d'onde deter mi nee, choisie dans 
I'ensemble de longueurs d'onde, ce multiplexeur etant 
caracterise en ce qu'il comprend : 

au moins un circulateur optique (" optical circulator 
") comprenant une entree destinee a recevoir 
I'ensemble de signaux et une sortie, 
un moyen de selection optique qui est couple, d'un 
cdte, au circulateur et qui comprend au moins un 
reseau de Bragg photoinscrit (" photoinduced 
Bragg grating "), ce reseau de Bragg photoinscrit 
etant associe a la longueur d'onde determinee et 
apte a se trouverdans un premier etat ou il reflechit 
ie signal ayant cette longueur d'onde determinee et 
ou il transmet les signaux ayant une longueur 
d'onde differente de cette derniere ou eventuelle- 
ment dans un deuxieme etat ou il transmet tous ies 
signaux, et 

un moyen de commands de ce moyen de selection, 
destine a mettre le reseau dans le deuxieme etat, 
le moyen de selection cooperant avec chaque cir- 
culateur optique en vue de Tinsertion et de I'extrac- 
tion du ou des signaux optiques. 
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Dans Tinvention, lorsque chaque reseau de Bragg 
photoinscrit est destine a rester dans son premier etat, 
qui est son etat normal, il n'y a pas de moyen de com- 
mande. 

5 Selon un premier mode de realisation particulier, le 

multiplexeur objet de I'invention comprend : 

un premier circulateur optique comprenant une 
entree destinee a recevoir I'ensemble de signaux et 
10 une sortie, 

un deuxieme circulateur optique (C2) comprenant 
une entree destinee a recevoir le signal a inserer 
dans rensemble de signaux et une sortie, 
un moyen de selection optique qui est couple, d'un 
is cdte. au premier circulateur et, de I'autre cdte, au 
deuxieme circulateur et qui comprend au moins un 
reseau de Bragg photoinscrit. ce reseau de Bragg 
photoinscrit etant associe a la longueur d'onde 
determinee et apte a se trouver dans un premier 
20 etat ou il reflechit le signal ayant cette longueur 
d'onde determinee et ou il transmet les signaux 
ayant une longueur d'onde differente de cette der- 
niere ou eventuellement dans un deuxieme etat ou 
il transmet tous les signaux, et 
25 - un moyen de commands de ce moyen de selection, 
destine a mettre le reseau dans le deuxieme etat, 

la sortie du deuxieme circulateur fournissant I'ensemble 
de signaux dans lequel on a insere ou duquel on a 
30 extrait le signal de longueur d'onde determinee et la 
sortie du premier circulateur fournissant le signal extrait 
de cet ensemble de signaux lorsque le reseau est dans 
le premier etat, et inversement lorsque ce reseau est 
dans le deuxieme etat. 
35 Le moyen de selection optique peut alors compren- 
dre une pluralite de reseaux de Bragg photoinscrits qui 
sont monies en serie et sont chacun dans le premier 
etat (et il n'y a alors pas de moyen de commande du 
moyen de selection). 
40 Selon un mode de realisation prefere correspon- 
dant au premier mode de realisation particulier, le 
moyen de selection optique comprend une pluralite de 
reseaux de Bragg photoinscrits qui sont montes en 
serie et le moyen de commande est apte a placer cha- 
45 cun de ces reseaux dans le deuxieme etat correspon- 
dant 

On dispose ainsi d'un multiplexeur programmable, 
permettant de selectionner la ou les longueurs d'onde a 
inserer et a extraire. 
so Dans le cas de ce mode de realisation prefere, les 
reseaux de Bragg photoinscrits du moyen de selection 
optique peuvent etre respectivement associes aux lon- 
gueurs d'onde de I'ensemble de longueurs d'onde. 
Au moins un milieu amplif icateur optique peut etre 
55 place entre le moyen de selection optique et Tun des 
premier et deuxieme circulateurs. On peut aussi placer 
deux milieux amplif icateurs optiques entre le moyen de 
selection optique et respectivement les premier et 
deuxieme circulateurs. 
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Dans une premiere variante de realisation, Tun au 
moins des reseaux de Bragg photoinscrits est place 
dans le premi r etat correspondant tandis que chacun 
des autres reseaux est place dans le deuxieme etat cor- 
respondant. 5 

Dans une deuxieme variante de realisation, I'un au 
moins des reseaux de Bragg photoinscrits est place 
dans le deuxieme etat correspondant tandis que cha- 
cun des autres reseaux est place dans le premier etat 
correspondant. ro 

Dans ce cas, le multiplexeur objet de I'invention 
peut comprendre en outre au moins un milieu amplif ica- 
teur optique, ce milieu amplificateur optique etant place 
entre le moyen de selection optique et le premier circu- 
lateur. 15 

Chacun des premier et deuxieme circulateurs opti- 
ques peut comprendre un premier isolateur optique et 
un deuxieme isolateur optique, I'entree du premier iso- 
lateur et la sortie du deuxieme isolateur etant respecti- 
vement couplees a I'entree et a la sortie du circulateur 20 
correspondant tandis que la sortie du premier isolateur 
et I'entree du deuxieme isolateur sont couplees au 
moyen de selection optique. 

Selon un deuxieme mode de realisation particulier, 
le circulateur est un circulateur a quatre ports, les pre- 25 
mier etquatrieme ports formant respectivement Tentree 
et la sortie du circulateur, les deuxieme et troisieme 
ports etant couplees au moyen de selection optique, ce 
dernier comprenant un premier ensemble de M reseaux 
de Bragg photoinscrits montes en serie et respective- 30 
ment associes a des longueurs d'onde distinctes de 
I'ensemble de longueurs d'onde, ce premier ensemble 
etant couple au deuxieme port, avec 1^M<N, et un 
deuxieme ensemble identique au premier ensemble et 
couple au troisieme port. 35 

Dans ce cas, le multiplexeur peut comprendre en 
outre au moins un amplificateur optique mont6 en serie 
avec Tun au moins des premier et deuxieme ensembles 
ou chacun des premier et deuxieme ensembles peut 
§tre monte en serie avec au moins un amplificateur opti- 40 
que. 

Le nombre M peut dtre egal a N-1 . 

Dans le cas de ce second mode de realisation par- 
ticulier, chaque reseau peut §tre dans son premier etat 
ou le multiplexeur peut comprendre le moyen de com- 45 
mande permettant de mettre chaque reseau dans son 
deuxieme etat. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

so 

La presente invention sera mieux comprise a la lec- 
ture de la description d'exemples de realisation donnes 
ci-apres, a titre purement indicatif et nullement limitatif, 
en faisant reference aux dessins annexes sur lesquels : 

55 

les figures 1 a 4 sont des vues schematiques de 
modes de realisation particuliers du multiplexeur 
optique a insertion-extraction objet de llnvention, 
utilisant deux circulateurs optiques a trois ports, et 
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la figure 5 est une vue sch6matique d'un autre 
mode de realisation particulier d ce multiplexeur, 
utilisant un circulateur optique a quatr ports. 

EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION 
PARTICULIERS 

Le multiplexeur optique a insertion-extraction con- 
forme a Tinvention, qui est schematiquement repre- 
sents sur la figure 1, est destine a inserer dans un 
ensemble de signaux optiques et a extraire de cet 
ensemble de signaux des signaux optiques ayant des 
longueurs d'onde determinees. 

Les longueurs d'onde des signaux optiques consi- 
deres appartiennent a un ensemble de longueurs 
d'onde X1 ... Xi ... XN, ou N est un nombre entier sup6- 
rieur a 1 . 

On cherche par exemple a inserer et/ou extraire un 
signal dont la longueur d'onde est choisie dans I'ensem- 
ble de longueurs d'onde X1 ... XN et vaut par exemple Xi, 
ou "Isi^N. 

Le multiplexeur represente sur la figure 1 est insere 
dans une ligne optique LO formant par exemple une 
boucle optique dans laquelle on trouve d'autres multi- 
plexeurs optiques non representes, identiques a celui 
de la figure 1 et situes en amont et en aval de celui-ci 
sur la ligne optique LO. 

Cette ligne est parcourue par les signaux de lon- 
gueurs d'onde X1 ... Xi ... XN. 

Le multiplexeur optique confbrme a rinvention, qui 
est represente sur la figure 1 , comprend : 

un premier circulateur optique C1 comprenant un 
port d'entree p1 , qui est destine a recevoir I'ensem- 
ble de signaux, et un port de sortie p2, 
un deuxieme circulateur optique C2 comprenant un 
port d'entree p1, qui est destine a recevoir le signal 
a inserer dans I'ensemble de signaux, et un port de 
sortie p2, 

un moyen de selection optique MS qui est optique- 
ment couple, d'un c6te, au premier circulateur C1 
et, de I'autre cdte, au deuxieme circulateur C2 et 
qui comprend une pluralite de reseaux de Bragg 
photoinscrits R1 ... Ri .... RN qui sont montes en 
serie et qui sont respectivement associes aux lon- 
gueurs d'onde X1 ... Xi ... XN, et 
un moyen MC de commande electrique de ce 
moyen de selection MS. 

Chacun des reseaux R1 ... Ri ... RN est apte a se 
trouver : 

- soit dans un premier etat, etat naturel dans lequel il 
est "cale", c'est-a-dire regie, sur la longueur d'onde 
correspondante, 

soit dans un deuxieme etat dans lequel il n'est pas 
regie sur cette longueur d'onde. 



EP0 730172 A1 



3 



5 

Dans le premier etat, ce reseau nMlechit les 
signaux optiques incidents ayant la longueur d'onde sur 
laquell il est regie et transmet les signaux optiques 
n'ayant pas cett longueur d'onde. 

Dans le deuxieme 6tat, ce reseau transmet les s 
signaux optiques incidents quelle que sort la longueur 
d'onde de ceux-ci. 

Un tel reseau, qui -on le rappelle- est inscrit sur un 
guide optique, par exemple une fibre optique ou un 
guide planaire (par exemple en silicium, en InP ou en w 
niobate de lithium), fonctionne en transmission en tarrt 
que firtre rejecteur et en reflexion en tant que filtre 
passe-band e. 

Les reseaux R1 ... RN du multiplexeur de la figure 1 
sont programmables. is 

En effet, chacun d'entre eux peut £tre regie ou non 
sur la longueur d'onde qui lui correspond. 

On connaTt des reseaux de Bragg photoinscrits 
dont le taux de rejection atteint 99% (20 dB). 

Le moyen de commande MC est apte a placer 20 
selectivement chacun des reseaux R1 ... RN dans le 
deuxieme etat correspondant. 

Pour ce faire, ce moyen de commande MC com- 
prend des moyens d'application d'une contrainte meca- 
nique (dispositifs piezoelectriques) ou d'un 25 
echauffement thermique (dispositifs a effet Peltier) a 
chacun des reseaux R1 ... RN. 

L'application d'une telle contrainte mecanique ou 
d'un tel echauffement thermique sur un reseau de 
Bragg photoinscrit permet d'obtenir une accord abi lite 30 
de quelques nanometres par commande electrique. 

Chaque reseau peut ainsi etre regie (le disposrtrf 
piezo6lectrique ou a effet Peltier correspondant est 
inactive) ou non regie (ce dispositif est active) sur la lon- 
gueur d'onde qui lui est associee. 35 

On considere maintenant les circulateurs optiques 
C1 etC2. 

On rappelle qu'un circulateur optique est un sys- 
teme de couplage optique, qui est generalement fait a 
partir de fibres optiques, qui est independent de la pola- 40 
risation et qui a une faible perte d'insertion, cette der- 
niere etant de I'ordre de 1 dB. 

Ce systeme de couplage optique utilise la techni- 
que de isolation optique. 

Dans I'exemple represente sur la figure 1 , chacun 45 
des circulateurs optiques C1 et 02 a trois ports opti- 
ques, a savoir les ports pi et p2 deja cites et un autre 
port p3. 

Le port p1 du circulateur C1 est raccorde a la ligne 
LO et correspond a I'entree E du multiplexeur. so 

Le port p2 de ce circulateur C1 correspond a la sor- 
tie d'extraction X du multiplexeur. 

Le port pi du circulateur C2 correspond a I'entree 
d'insertion I de ce multiplexeur. 

Le port p2 de ce circulateur C2 est raccorde a la 55 
ligne LO et correspond a la sortie S du multiplexeur. 

Chacun des circulateurs C1 et C2 comprend un 
premier isolateur optique il et un deuxieme isolateur 
optique i2. 
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L' entree de I'isolateur il et la sortie de I'isolateur i2 
sont respect rvement couplees au port p1 et au port p2, 
comme on le voit sur la figure 1 . 

La sortie de I'isolat ur i1 et I'entree de I'isolateur i2 
sont optiquement couplees au port p3. 

Ce port p3 est lui meme optiquement couple au 
moyen de selection optique MS et, plus precisement, au 
reseau de Bragg photoinscrit R1, comme on le voit sur 
la figure 1 . 

Dans I'exemple represente sur cette figure 1. ce 
couplage entre le port p3 et le reseau R1 se fait par 
I'intermediaire d'un milieu amplif icateur optique bidirec- 
tionnel AO qui est par exemple un milieu amplif icateur a 
fibre optique ou un milieu amplificateur a semiconduc- 
teur. 

Un signal optique entrant dans le circulateur C1 par 
le port p3 de celui-ci est totalement transmis au port p2 
de ce circulateur C1. 

Les ports p1 et p2 sont entierement i soles I'un de 
I'autre, I'isolation etant superieure a 30 dB. 

Le port p3 du circulateur C2 est optiquement cou- 
ple au reseau de Bragg photoinscrit RN. 

Les N reseaux R1 ... RN programmables d6termi- 
nent la ou les longueur d'onde a extraire sur le port p2 
du circulateur C1 suivant les positions frequentielles de 
ces reseaux. 

Dans i'exemple represente, un signal de longueur 
d'onde Xi est extrait des signaux parvenant a I'entree E 
du multiplexeur optique et un signal de longueur d'onde 
Xi est egalement insere dans ces signaux. 

Pour ce faire, le reseau Ri est reg!6 sur cette lon- 
gueur d'onde Xi. 

Les autres reseaux R1 ... Ri-1, Ri+1 ... RN ne sont, 
au contraire, pas regies sur les longueurs d'onde qui 
leur correspondent. 

Ainsi, tous les signaux d'entree dont les longueurs 
d'onde sont differentes de xi passent de I'entree E a la 
sortie S du multiplexeur optique. 

Un signal de longueur d'onde Xi, qui penetre dans 
ce multiplexeur, est r6flechi par le r6seau photoinscrit Ri 
pour retourner vers ce circulateur C1 et quitter celui-ci 
par la sortie d'extraction X ou il peut §tre traite par des 
moyens appropries non representes. 

Un signal de longueur d'onde Xi provenant d'une 
source non representee et penetrant dans le multi- 
plexeur par I'entree d'insertion I de celui-ci parvient au 
reseau Ri, est ref lechi par celui-ci et sort du multiplexeur 
par la sortie S de celui-ci. 

Le milieu amplificateur bidirectionnel AO permet : 

la simple amplification des signaux optiques qui tra- 
verser le multiplexeur de la figure 1 et 
la double amplification d'un signal qui est extrait de 
ces signaux, un signal insere n'etant pas amplif ie. 

Dans un mode de realisation non represente, le 
milieu amplificateur optique AO est place non pas entre 
le circulateur C1 et I reseau R1 mais entre le reseau 
RN et le circulateur C2. 
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Dans ce cas, ce milieu amplificateur permet : 

la simple amplification des signaux qui traversent le 
multiplexeur et 

la double amplification d un signal insere. un signal s 
extrait n'etant pas amplifie. 

II est a noter que les circulateurs C1 et C2 assurent 
I'isolation du milieu amplificateur AO vis-a-vis des 
reflexions optiques. 10 

Ainsi, il n'est pas necessaire d'ajouter des isola- 
teurs optiques au murtiplexeur de la figure 1 pour obte- 
nir cette isolation. 

Pour augmenter I'ampWication optique des 
signaux, on peut utiliser non pas un mais deux milieux 15 
amplif icateurs optiques, Tun etant place entre le circula- 
tes C1 et le reseau R1 et I'autre entre le reseau RN et 
le circulateur C2. 

Pour des raisons de stability il est preferable que le 
ou les milieux amplif icateurs optiques aient un gain sta- 20 
bilise. 

Dans un mode de realisation non represente, une 
pluralite des reseaux R1 ... RN sont regies sur les lon- 
gueurs d'onde correspondantes tandis que ce n'est pas 
le cas des autres reseaux. 25 

On regie par exemple les reseaux R1 et RN sur les 
longueurs d'ondes correspondantes X1 et XN et les 
autres reseaux R2 ... RN-1 ne sont pas regies sur les 
longueurs d'onde X2 ... XN-1 . 

Dans ces conditions, on est capable d'inserer dans 30 
les signaux qui arrivent a I'entree du multiplexeur des 
signaux de longueurs d'onde respectives X1 et XN et 
Ton est egalement capable d'en extraire de tels signaux 
de longueurs d'onde respectives X1 et XN. 

Dans un autre mode de realisation non represente, 35 
le multiplexeur ne comprend qu'un seul reseau de 
Bragg photoinscrit qui est regie sur la longueur d'onde 
correspondante (et qui est done dans son etat normal, 
sans avoir besoin de moyen de command e). 

Dans ce cas, on est capable d'inserer dans des 40 
signaux incidents et/ou d'extraire de ces signaux inci- 
dents un signal ayant cette longueur d'onde. 

On considere maintenant le multiplexeur confer me 
a I'invention qui est schematiquement represents sur la 
figure 2. 45 

L'entree E et la sortie S de ce multiplexeur se trou- 
vent sur un m§me circulateur optique, a savoir le circu- 
lateur C1. 

On voit encore sur la figure 2 les deux parties de la 
ligne optique LO auxquelles sont respectivement so 
reliees I'entree E et la sortie S du multiplexeur. 

La fonction d'insertion-extraction est quant a elle 
realisee a I'aide d'un deuxieme circulateur, a savoir le 
circulateur C2. 

Plus precisement. le multiplexeur de la figure 2 est 55 
constitue de la mftme fagon que celui de la figure 1 a 
ceci pres que le reglage des reseaux de Bragg pho- 
toinscrits est different. 



Dans rexemple choisi, ou Ton veut inserer un signal 
de longueur d'onde Xi dans les signaux incidents et/ou 
extraire de ceux-ci un signal ayant egalement la lon- 
gueur d'onde Xi. tous les reseaux faisant partie des 
moyens de selection MS du multiplexeur de la figure 2 
sont regies sur les longueurs d'onde correspondantes a 
I'exception du reseau photoinscrit Ri correspondant a la 
longueur d'onde Xi qui n'est pas regie sur cette longueur 
d'onde Xi. 

Dans ces conditions, le port d'entree p1 et le port 
de sortie p2 du circulateur C1 du multiplexeur de la 
figure 2 correspondent respectivement a I'entree E et a 
la sortie S du multiplexeur de la figure 2. 

Le port d'entree pi et le port de sortie p2 du circu- 
lateur C2 de ce multiplexeur de la figure 2 correspon- 
dent respectivement a I'entree d'insertion I et a la sortie 
d'extraction X du multiplexeur de la figure 2. 

Les signaux optiques, dorrt les longueurs d'onde 
appartiennent a I'ensemble X1 ... XN mais different de 
Xi, arrivent a I'entree E du multiplexeur puis passent 
dans le circulateur C1 pour arriver au moyen de selec- 
tion MS ou ils sont reflechis par les reseaux photoins- 
crits correspondants. 

Ces signaux parviennent alors a la sortie S du mul- 
tiplexeur en repassant par le circulateur C1 . 

Un signal optique de longueur d'onde Xi injecte a 
I'entree I traverse tous les reseaux R1 ... RN pour par- 
venir egalement a la sortie S. 

Un signal optique de longueur d'onde Xi parvenant 
par I'entree E du multiplexeur de la figure 2 traverse 
I'ensemble des reseaux de celui-ci. passe dans le circu- 
lateur C2 puis parvient a la sortie d'extraction X. 

Au lieu qu'un seul reseau ne soit pas regie sur la 
longueur d'onde conespondante, on pourrait ne pas 
regler une pluralite de reseaux sur les longueurs d'onde 
correspondantes pour pouvoir inserer et/ou extraire des 
signaux optiques ayant ces longueurs d'onde. 

Dans I'exemple represente sur la figure 2, le milieu 
amplificateur optique bidirectionnel AO est encore 
insere entre le port p3 du circulateur C1 et le reseau R1 . 

Dans ces conditions, les signaux qui ne correspon- 
dent pas a une longueur d'onde d'extraction et qui par- 
viennent a I'entree E se retrouvent a la sortie S apres 
avoir ete doublement amplifies par ce milieu amplifica- 
teur AO. 

De plus, tout signal a inserer subit une simple 
amplification de la part de ce milieu amplificateur AO et 
il en est de m§me pour tout signal a extraire. 

On pourrait bien entendu placer un autre milieu 
amplificateur optique bidirectionnel entre le reseau RN 
et le circulateur C2 du multiplexeur de la figure 2. 

On pourrait egalement utiliser un seul milieu ampli- 
ficateur optique que Ton placerait entre ce reseau RN et 
ce circulateur C2. 

Dans ce cas, seuls seraient amplifies les signaux a 
extraire et les signaux a inserer. 

On peut realiser un multiplexeur confer me a I'inven- 
tion, qui est comparable a celui d la figure 1 mais qui 
comprend un ou une pluralite de reseaux de Bragg pho- 
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toinscrits qui restent "fixes" (c'est-a-dire dans leur pre- 
mier etat (etat naturel) et qui ne necessite done aucun 
moyen de commande. Avec ce muftiplexeur on est 
capable d'inserer et/ou d'extraire ta ou les longueurs 
d'onde correspondant a ce ou ces reseaux. 5 

Ceci est schematiquement illustre par la figure 3 
representant un multiplexer conforme a I'invention 
identique a celui de la figure 1, excepts pour le moyen 
de selection qui, dans le cas de la figure 3, ne comprend 
que les reseaux Ri et Ri+1 qui sont montes en serie et w 
restent constamment dans leur premier etat (il n'y a pas 
de moyen de commande MC). Ce multiplexeur de la 
figure 3 permet d'inserer et/ou d'extraire des signaux de 
longueurs d'onde Xi et Xi+1 . 

On peut aussi realiser un multiplexeur conforme a 15 
I'invention, qui est comparable a celui de la figure 2 mais 
qui comprend un ou une pluralite de reseaux de Bragg 
photoinscrits qui restent "fixes" (c'est-a-dire dans leur 
premier etat (etat naturel) et qui ne necessite done 
aucun moyen de commande. Avec ce multiplexeur on 20 
est capable d'inserer et/ou d'extraire les longueurs 
d'onde restantes non ref lechies par le ou les reseaux. 

Ceci est schematiquement illustre par la figure 4 
representant un multiplexeur conforme a I'invention 
identique a celui de la figure 2, excepte pour le moyen 2s 
de selection qui, dans le cas de la figure 4, ne comprend 
que les reseaux R1, .... RM, Ri+2 RN qui sont mon- 
tes en serie et restent constamment dans leur premier 
etat (il n'y a pas de moyen de commande MC). Ce mul- 
tiplexeur de la figure 4 permet d'inserer et/ou d'extraire so 
des signaux de longueurs d'onde Xi et Xi+1. 

La figure 5 illustre schematiquement un autre mode 
de realisation particulier du multiplexeur objet de I'inven- 
tion, comprenant un circulates optique C4 a quatre 
ports successifs p1 , p2, p3 et p4 qui sont separes les 35 
uns des autres par trois isolateurs optiques i1 , i2, i3. 

Le multiplexeur de la figure 5 comprend aussi un 
moyen de selection MS compost d'un premier ensem- 
ble et d'un deuxieme ensemble de reseaux de Bragg 
photoinscrits. Ces ensembles sont identiques et chacun 40 

deux comprend les N-1 reseaux R1, .... RM, Rj+1 

RN mentionnes plus haut, montes en serie et restant 
dans leur premier etat. 

Le reseau R1 du premier ensemble est relie au port 
2 du circulates C4, de preference par I intermediate 45 
d'un milieu amplificateur optique AO. L'extremite libre 
du reseau RN de ce premier ensemble constitue la sor- 
tie d'extraction X du multiplexeur. 

Le reseau R2 du deuxieme ensemble est relie au 
port p3 du circulates C4, de preference par I'interme- so 
diaire d'un milieu amplificateur optique AO. L'extr6mite 
libre du reseau RN de ce deuxieme ensemble constitue 
I'entree d'insertion du multiplexeur. 

Le port p1 du circulateur correspond a I'entree E du 
multiplexeur et regoit des signaux de longueurs d'onde 55 

respectives X1, .... Xi XN. Le signal de longueur 

d'onde Xi est extrait en X. En I on peut inserer un signal 
de longueur d'onde Xi. Le port p4 du circulateur corres- 
pond a la sortie S du multiplexeur et fournit les signaux 



non extraits. de longueurs d'onde X1 Ai-1, Xi+1 

XN, et le signal insere, de longueur d'onde Xi. 

Dans le cas ou les milieux amplificateurs AO sont 
utilises, (Isolation optique de ces milieux amplificateurs 
est obtenue, d'un cdte, par les isolateurs du circulateur 
C4 et, de I'autre cdte, par des isolateurs optiques i4 et i5 
que I on place respectivement a la sortie d'extraction X 
et a I'entr6e d'insertion I, comme on le voit sur la figure 
S. 

Plus gene>aJement, le premier ensemble peut com- 
prendre un ou une pluralite de reseaux fixes et le 
deuxieme ensemble peut comprendre ce ou ces 
reseaux fixes. On peut alors extraire et/ou inserer les 
longueurs d'onde non r6f lechies par ce ou ces reseaux. 

Bien entendu, dans un multiplexeur du genre de 
celui de la figure 5, on pourrait associer aux reseaux un 
moyen de commande du genre du moyen MC men- 
tionne plus haut pour mettre selectivement ces reseaux 
dans leur deuxieme 6tat. 

Dans I'invention, I'utilisation d'un ou deux milieux 
amplificateurs optiques permet d'obtenir un multi- 
plexeur optique a insertion-extraction "avec gain" c'est- 
a-dire ou la fonction d'amplification est integree, d'ou un 
equipement moins coOteux qu'un multiplexeur optique a 
insertion-extraction auquel on ajouterait un ou des 
amplificateurs optiques. 

Revendications 

1. Multiplexeur optique a insertion-extraction, ce mul- 
tiplexeur etant destine a ins6rer dans un ensemble 
de signaux optiques, dont les longueurs d'onde 
appartiennent a un ensemble de longueurs d'onde 
(X1 ...XN), eta extraire decet ensemble de signaux 
au moins un signal optique ayant une longueur 
d'onde d&erminee, choisie dans I'ensemble de lon- 
gueurs d'onde, ce multiplexeur etant caracteris6 en 
ce qu'il comprend : 

- au moins un circulateur optique (C1, C2; C4) 
comprenant une entree destinee a recevoir 
I'ensemble de signaux et une sortie, 

- un moyen de selection optique (MS) qui est 
couple, d'un cdte, au circulateur et qui com- 
prend au moins un reseau de Bragg photoins- 
crit, ce reseau de Bragg photoinscrit etant 
associe a la longueur d'onde determinee et 
apte a se trouver dans un premier etat ou il 
reflechit le signal ayant cette longueur d'onde 
determinee et ou il transmet les signaux ayant 
une longueur d'onde differente de cette der- 
niere ou eventuellement dans un deuxieme 
etat ou il transmet tous les signaux, et 

- un moyen (MC) de commande de ce moyen de 
s6lection (MS), destine a mettre le reseau dans 
le deuxieme etat, 



6 



11 



EP 0 730 172 A1 



12 



le moyen de s&ection cooperant avec chaque dr- 
culateur optique en vue de I'insertion et de I'extrac- 
tion du ou des signaux optiques. 

2. Multiplexeur selon la revendication 1, caracterise s 
en ce qull comprend : 

- un premier circulateur optique (C1) compre- 
nant une entree (p1) destinee a recevoir 
I'ensemble de signaux et une sortie (p2), w 
un deuxieme circulateur optique (C2) compre- 
nant une entree (p1) destinee a recevoir le 
signal a inserer dans I'ensemble de signaux et 
une sortie (p2), 

un moyen de selection optique (MS) qui est is 
couple, d'un cdte, au premier circulateur et, de 
lautre cdte, au deuxieme circulateur et qui 
comprend au moins un reseau de Bragg pho- 
toinscrit (R1 ... RN), ce reseau de Bragg pho- 
toinscrit etant associe a la longueur d'onde so 
determined et apte a se trouver dans un pre- 
mier etat ou il ref lechit le signal ayant cette lon- 
gueur d'onde determinee et ou il transmet les 
signaux ayant une longueur d'onde differente 
de cette derniere ou eventuellement dans un 25 
deuxieme etat ou il transmet tous les signaux 
et 

un moyen (MC) de commande de ce moyen de 
selection (MS), destine a mettre le reseau dans 
le deuxieme etat, 30 

la sortie du deuxieme circulateur fournissant 
I'ensemble de signaux dans lequel on a insere ou 
duquel on a extrait le signal de longueur d'onde 
determinee et la sortie du premier circulateur four- 35 
nissant le signal extrait de cet ensemble de signaux 
lorsque le reseau est dans le premier etat, et inver- 
sement lorsque ce reseau est dans le deuxieme 
etat. 

40 

3. Multiplexeur selon la revendication 2, caracterise 
en ce que le moyen de selection optique (MS) com- 
prend une pluralite de reseaux de Bragg photoins- 
crits (R1 ... RN) qui sont montes en serie et en ce 
que le moyen de commande (MC) est apte a placer 45 
chacun de ces reseaux dans le deuxieme etat cor- 
respondant. 



reseaux est place dans le deuxiem etat corres- 
pondent. 

Multiplexeur selon la revendication 2, caracterise 
en ce que le moyen de selection optique comprend 
une pluralite de reseaux de Bragg photoinscrits qui 
sont montes en serie et sont chacun dans le pre- 
mier etat. 

Multiplexeur selon I'une quelconque des revendica- 
tions 2 a 6, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre au moins un milieu amplificateur optique 
(AO), ce milieu amplificateur optique etant place 
entre le moyen de selection optique (MS) et I'un des 
premier et deuxieme circulateurs (C1 , C2). 

8. Multiplexeur selon la revendication 4, caracterise 
en ce que I'un au moins des reseaux de Bragg pho- 
toinscrits (R1 ... RN) est place dans le deuxieme 
etat correspondant tandis que chacun des autres 
reseaux est place dans le premier etat correspon- 
dant. 

9. Multiplexeur selon la revendication 8, caracterise 
en ce qu'il comprend en outre au moins un milieu 
amplificateur optique (AO), ce milieu amplificateur 
optique etant place entre le moyen de selection 
optique (MS) et le premier circulateur (C1). 

10. Multiplexeur selon la revendication 7, caracterise 
en ce qu'il comprend deux milieux amplificateurs 
optiques respectivement places entre le moyen de 
selection optique (MS) et les premier et deuxieme 
circulateurs (C1, C2). 

1 1 . Multiplexeur selon I'une quelconque des revendica- 
tions 1 a 10, caracterise en ce que chacun des pre- 
mier et deuxieme circulateurs optiques (C1, C2) 
comprend un premier isolateur optique (i1) et un 
deuxieme isolateur optique (i1), I'entree du premier 
isolateur (i2) et la sortie du deuxieme isolateur 
etant respectivement couplees a I'entree (p1) et a la 
sortie (p2) du circulateur correspondant tandis que 
la sortie du premier isolateur et I'entree du 
deuxieme isolateur sont couplees au moyen de 
selection optique (MS) . 



4. Multiplexeur selon la revendication 3, caracterise 

en ceque les reseaux de Bragg photoinscrits (R1 ... so 
RN) du moyen de selection optique (MS) sont res- 
pectivement associes aux longueurs d'onde (X1 ... 
XN) de I'ensemble de longueurs d'onde. 

5. Multiplexeur selon la revendication 4. caracterise 55 
en ce que I'un au moins des reseaux de Bragg pho- 
toinscrits (R1 ... RN) est place dans le premier etat 
correspondant tandis que chacun des autres 



12. Multiplexeur selon la revendication 1, caracterise 
en ce que le circulateur (C4) est un circulateur a 
quatre ports, les premier et quatrieme ports for- 
mant respectivement I'entree et la sortie du circula- 
teur, les deuxieme et troisieme ports etant couplees 
au moyen de selection optique (MS), ce dernier 
comprenant un premier ensemble de M reseaux de 
Bragg photoinscrits montes en serie et respective- 
merit associes a des longueurs d'onde distinctes de 
I'ensemble de longueurs d'onde, ce premier 
ensemble etant couple au deuxieme port, avec 
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1sM<N, et un deuxieme nsemble identique au 
premier ensemble et couple au troisieme port 

13. Multiplexer selon la revendication 12, caracterise 

en ce que le nombre M est egal a N-1 . s 

14. Multiplexeur selon Tune quelconque des revendica- 
tions 12 et 13, caracterise en ce qu'il comprend en 
outre au moins un milieu amplificateur optique (AO) 
morrte en serie avec I'un au moins des premier et 10 
deuxieme ensembles. 

15. Multiplexeur selon la revendication 14, caracterise 
en ce que chacun des premier et deuxieme ensem- 
bles est monte en serie avec au moins un milieu is 
amplificateur optique (AO). 

16. Multiplexeur selon Tune quelconque des revendica- 
tions 12 a 15, caracterise en ce que chaque reseau 

est dans son premier etat. 20 

17. Multiplexeur selon I'une quelconque des revendica- 
tions 12 a 15, caracterise en ce qu'il comprend le 
moyen de commande permettant de mettre chaque 
reseau dans son deuxieme etat. 25 
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